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© Steuerger&t mit Mikroprozessor fur Mittel- und Hochspannungsschaltanlagen. 



© Bei einem Steuergerat fQr die Vorortsteuerung 
von Hoch- und Mittelspannungsschaltanlagen wer- 
den die ein- und ausgehenden Mess- und Steuerlei- 
tungen durch eine Filterplatte (19) gefDhrt. Die Filter- 
platte (19) ist als gedruckte Schaltung (31) ausge- 
fUhrt und beidseitig mit einem eng vermaschten 
Netz von geerdeten Le'rterbahnen (32 - 43) versehen, 
das an den Randern der Filterplatte (19) gut leitend 
mit dem Gehause des Steuergerates verbunden ist. 
Zwischen den Mess- und Steuerleitungen und dem 
Erdnetz auf der Leiterplatte sind Ueberspannungsbe- 
grenzer (27, 28) geschaltet. 
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Die Erfindung betrifft ein Steuergerat mit Mi- 
kroprozessor fUr Mittel- und Hochspannungsschalt- 
anlagen gemass dem Oberbegriff von Anspruch 1 . 

Solche Steuergerate dienen hauptsachlich der 
Vorortsteuerung von kleinen Schaltanlagen oder 
von Teilen einer grosseren Schaltanlagen. Sie Er- 
fassen die Steliungen der zugeordneten Schaltge- 
rate wie Leistungs-, Trenn- und Erdschalter sowie 
auch die Messignale der Strom- und Spannungs- 
wandler. Aenderungen des Betriebszustandes der 
Schaltantage werden angezeigt, zusammen mit der 
Zeit gespeichert, auf einem Drucker protokoSliert 
oder Uber Datenverbindungen an Gbergeordnete 
oder benachbarte Einheiten weitergeleitet Dank ih- 
rer eigenen Intelligenz verhindern solche Steuerge- 
rate unzulassige Schalthandlungen und konnen sie 
ganze Schaltsequenzen automatisch ablaufen las- , 
sen. 

Da sie galvanisch uber Mess- und Steuerleitun- 
gen mit den Antrieben der Schaltgerate verbunden 
sind, muss bei solchen Steuergeraten der elektro- 
magnetischen KompatibilitSt (EMC) besondere Be- 
achtung geschenkt werden. Ueber die Leitungen 
werden nicht nur die Nutzsignale, wie Schalterstel- 
lungen, Schaltbefehle und analoge Messignale, 
sondern auch Storspannungen grosser Amplitude 
und meist sehr hoher Frequenz Ubertragen. Ohne 
besondere EMC-Massnahmen konnen diese Stor- 
spannungen nicht nur das korrekte Funktionieren 
des Mikroprozessorsystemes beeintrachtigen, son- 
dern auch dieses beschadigen oder sogar zersto- 
ren. Eine galvanische Trennung mittels handelsub- 
licher Optokoppler allein hat sich in der Praxis als 
ungenUgend erwiesen. 

Es ist Ublich, die Leitungen mittels Stecker auf 
eine gedruckte Schaltung zu fUhren, welche auch 
die Optokoppler tragt. Zwischen den Eingangsstek- 
kern und den Optokopplern werden spannungsbe- 
grenzende Bauteile wie Kondensatoren, Varistoren 
und/oder Zenerdioden angeordnet, die Ueberspan- 
nungen gegen Gehause-Erde ableiten. Da bei die- 
ser aus der Technik der speicherprogrammierbaren 
Steuerungen stammenden Losung die Gehause- 
Erde ebenfalls uber den Stecker zugefuhrt werden 
muss, ergeben sich fiir die hohen infrage kommen- 
den Frequenzen der Storsignale hohe Impedanzen 
fur die ErdrUckleitung. Die Begrenzung der Ueber- 
spannungen ist ungenUgend und es sind zusatzli- 
che Begrenzungsmittel beim Eintritt der Leitungen 
ins Gehause erforderlich. Dies ist mit einem enor- 
men zusatzlichen Verdrahtungsaufwand verbunden. 

Aus der EP-A1 0 310 589 ist ein Steuergerat 
bekannt, bei dem die Ueberspannungen an den 
Leitungen nicht begrenzt werden. Speziell angefer- 
tigte Optokoppler mit besonders hoher Spannungs- 
festigkeit Ubertragen die Signale zwischen Prozes- 
sorsystem und Leitungen. Sie durchdringen die 
> Wand .eines Faraday- Kafigs, der nur das Mikropro- 



zessorsystem enthalt. Ein speziell angefertigtes 
Speisegerat fUr das Mikroprozessorsystem verhin- 
dert, dass Ueberspannungen Uber die Spannungs- 
versorgung zum Mikroprozessorsystem gelangen 

5 konnen. Mit diesem Steuergerat werden die EMC- 
Probleme gut beherrscht. Wegen der Sonderanfer- 
tigung fUr Optokoppler und Speisegerat ist es aber 
sehr teuer und aufwendig in der Herstellung. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Steuergerat 

70 anzugeben, das aus handelsUblichen Komponenten 
aufgebaut werden kann, und bei dem die EMC- 
Probleme ohne grossen Verdrahtungsaufwand be- 
herrscht werden. 

Diese Aufgabe wird durch ein Steuergerat mit 

is den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 
1 gelost. 

Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung 
naher erklart. 
Es zeigen: 

20 Die Fig. 1 ein erfindungsgemasses Steuergerat 
in isometrischer Darstellung, wobei einzelne Tel- 
le zum besseren Sichtbarmachen der dahinter- 
liegenden Teile weggelassen wurden; 
die Fig. 2 die RUckwand des Steuergerates von 
25 Fig. 1 in isometrischer Darstellung; 

die Fig. 3 und 4 in isometrischer Darstellung die 
Vorderseite bzw. die Ruckseite der Filterplatte 
des Steuergerates von Fig. 1; 
die Fig. 5 und 6 die entsprechenden Layouts 
30 der Filterplatte. 

Das Steuergerat der Fig. 1 besteht aus einem 
Gehause der bekannten Rack-Bauart. Es besteht 
aus zwei metallischen Seitenwanden 1, 2, die mit 
ebenfalls metallischen Profilschienen 3 miteinander 
35 gut leitend, z.B durch Verschrauben, verbunden 
sind. Ein gleicher Satz von Profilschienen verbindet 
auf analoge Art die beiden Seitenwande 1 , 2 auch 
auf der Oberseite. Sie sind in der Fig. 1 der Ueber- 
sichtlichkeit halber weggelassen worden. An den 
40 Vorderkanten der Seitenwande 1, 2 angeschraubte 
Winkel 6, 7 dienen zur Befestigung des Gehauses 
in einem passenden Gestell. Auf der Vorderseite ist 
eine (in der Fig. 1 nicht gezeigte) Frontplatte ange- 
bracht, in der Anzeigen (z.B. Kontrollampen oder 
45 Zeigerinstrumente) und Befehlsgerate (z.B. Druck- 
tasten) befestigt sind. Eine auf die (nicht sichtba- 
ren) hinteren Profilschienen geschraubte metalli- 
sche Ruckplatte 5 schliesst das Gehause hinten 
ab. Desgleichen sind metallische Abdeckplatten 
so von oben (in Fig. 1 nicht gezeigt) und unten (nicht 
sichtbar) gut leitend auf die Profilschienen ge- 
schraubt. Das Gehause bildet dank der gut leiten- 
den Verbindungen zwischen seinen Aussenwanden 
einen Faraday-Kafig. 
<55 Eine leitende Abschirmplatte 8 trennt diesen 

Faraday-Kafig in zwei Teile. Im rechten Teil befin- 
den sich die Schnittstellen zu den Steuer- und 
Messleitungen, im linken Teil ist das eigentliche 
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Mikroprozessorsystem untergebracht, bestehend 
aus einem NetzgerSt 9, das die zum Betrieb des 
SteuergerMtes ben5tigten Hilfsspannungen liefert, 
einer Prozessorkarte 10, auf der sich u.a. der Pro- 
zessor, ein Programm- und Datenspeicher und eine 
Kalenderuhr befindet, und mehreren Zusatzkarten 
11, 12. Letztere konnen zum Beispiel Schnittstellen 
filr die externe Datenkommunikation oder Zusatz- 
speicher enthalten. Die Zusatzkarte 12 stellt die 
Verbindung zu den sich im rechten Teil befinden- 
den Schnittsteilenkarten 1 4 fOr die Mess- und Steu- 
erleitungen, wie auch zu den sich in der Frontplatte 
befindenden Anzeigen und BefehlsgerMten sicher. 
Diese Verbindung wird durch ein Flachkabel herge- 
stellt, das mit entsprechenden Zwischensteckern 
auf den sich an der Vorderkante der Zusatzkarte 12 
befindenden Mehrfachstecker 13 und auf analoge 
Mehrfachstecker 15 an der Vorderkante der 
Schnittsteilenkarten 14 und schliesslich auf einen 
sich auf der Frontplatte befindenden Mehrfachstek- 
ker gesteckt wird. 

Ein sich unmittelbar vor der RUckwand befin- 
dender Bus mit Steckverbindungen 16 sorgt fOr die 
Verbindung der Prozessorkarte 10 mit den Zusatz- 
karten 11, 12. 

Die Schnittsteilenkarten 14 sind z.B. Eingangs- 
karten fur acht analoge Messignale, wie Strom- 
oder Spannungssignale, oder fur 15 digitate Ein- 
gange, wie Schalterstellungen oder Fehlermeldun- 
gen, oder auch Ausgangskarten mit z.B. acht po- 
tentialfreien Relaiskontakten. 

Gemeinsam an alien Schnittsteilenkarten 14 ist, 
dass sie aufgeteilt sind in einen vorne liegenden 
Teil, der galvanisch mit dem Prozessorteil verbun- 
den ist, und einen hinteren Teil, der galvanisch mit 
den Mess- und Steuerleitungen verbunden ist. Zwi- 
schen diesen beiden Teilen sorgen Optokoppler fur 
die galvanische Trennung. 

Die Schnittsteilenkarten 14 sitzen in unteren 
und oberen (nicht gezeigten) FGhrungsschienen 20 
und sind mit zweireihigen Mehrfachsteckern 17 mft 
je Reihe 16 Kontaktstucken versehen, die in dazu 
passende Stecker 18 eingesteckt sind. Diese sind 
auf einer Filterplatte 19 befestigt. Die Filterplatte 19 
ist oben und unten mit Profilschienen 3 ver- 
schraubt. Links ist sie mittels sogenannter Hochfre- 
quenzdichtungen aus leitendem Elastomer mit der 
Abschirmplatte 8, rechts mit einer ebensolchen 
Dichtung mit der rechten Seitenwand 1 elektrisch 
gut leitend verbunden. 

Der Aufbau der ROckplatte 5 geht aus Fig. .2 
hervor. Auf der linken Seite, hinter dem Prozessor- 
teil, befinden sich die Anschlussklemmen und ein 
Eingangsfilter 21 fur die Speisespannung des Steu- 
ergerates. Daneben befinden sich Steckbuchsen 
22, 23 fur serieile und parallels Datenkommunika- 
tionsleitungen. Durch Oeffnungen 24 konnen die 
Verbindungskabel zwischen den Steckbuchsen 22, 



23 und den zugeh5rigen Zusatzkarten 11 durchge- 
zogen werden. Hinter dem rechten Teil des Steuer- 
gerStes, das heisst hinter der Filterplatte 19, sind in 
die ROckplatte 5 isolierende Steckergehause 25 

5 eingelassen, die mit den Stecken 18 fluchten. In 
diese Steckergehause 25 sind Durchgangsoffnun- 
gen angebracht, in welche von hinten Crimpkon- 
taktstOcke eingesteckt werden, die auf die Mess- 
und Steuerleitungen aufgepresst sind. Dank einer 

10 an den CrimpkontaktstOcken angebrachten, wie ein 
Widerhaken wirkenden Lasche k6nnen einmal ein- 
gefGhrte CrimpkontaktstOcke nur noch mit einem 
speziellen Werkzeug wieder aus den Durchgangs- 
offnungen entfernt werden. 

75 In isolierenden Profilen eingelassene Strom- 

schienen 26 dienen zur Herstellung von Querver- 
bindungen zwischen einzelnen CrimpkontaktstOk- 
ken. 

Der Aufbau der Filterplatte geht aus den Fig. 3 

20 und 4 hervor. Die nach vorne gerichteten Kontakt- 
stUcke der Stecker 18, die mit dazu passenden 
KontaktstOcken der Mehrfachstecker 17 beim Ein- 
fOhren der Schnittsteilenkarten 14 Kontakt machen, 
sind nach hinten durch weit vorstehende Stifte 29 

25 verlangert. Diese werden beim Montieren der Stek- 
ker 18 durch durchkontaktierte Bohrungen 47, 48 in 
der als beidseitig kupferkaschierte gedruckte 
Schaltung ausgefGhrten Grundplatte 31 gepresst. 
Die Durchgangsoffnungen der Steckergehause 25 

30 auf der ROckplatte 5 fluchten mit den einzelnen 
Kontakten der Stecker 18. Beim Anbringen der 
ROckplatte 5 mit den eingsteckten Crimpkontakt- 
stOcken werden deshalb alle Mess- und Steuerlei- 
tungen gleichzeitig an die zugehorigen Schnittstel- 

35 lenkarten 14 angeschlossen. Dank diesem Urn- 
stand kann ein gestortes Steuergerat rasch durch 
ein Ersatzgerat ausgewechselt werden, indem die 
ROckplatte 5 des gestorten Gerates an das Ersatz- 
gerat montiert wird. Die gesamte Verdrahtung der 

40 Mess- und Steuerkreise bleibt dabei erhalten. 

Rechts von jedem Stecker 18 ist auf der Vor- 
derseite je eine Reihe aus 15 Storschutzkondensa- 
toren 27 in die Grundplatte 31 eingelotet. Eine 
gleiche Reihe von Storschutzkondensatoren 28 

45 befindet sich auf der Ruckseite der Grundplatte 31 
rechts der rechten Reihe von Stiffen 29 eines Stek- 
kers 1 8. Diese Reihe von Storschutzkondensatoren 
28 ist urn eine halbe Teilung gegenOber der Reihe 
auf der Vorderseite nach oben versetzt. 

50 Auf den Fig. 5 und 6 sind die Layouts der 

beiden Seiten der Grundplatte fOr eine Filterplatte 
mit nur drei Steckern 18 gezeigt. FOr eine Grund- 
platte fOr eine grossere Zahl von Steckern 18, z.B. 
fOr die Grundplatte 31 der in den Fig. 3 und 4 

55 gezeigten Filterplatte 19 mit acht Steckern 18 wird 
nach Bedarf der Bereich zwischen den Linien A-A 1 
und B-B 1 reproduziert Man erkennt, dass bis auf 
den obersten Viertel die Layouts der Vorderseite 
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(Fig. 5) und der Ruckseite (Fig. 6) spiegelbildlich 
sind. 

Sowohl auf der Vorder- wie auch auf der RGck- 
seite ist alien vier Randern nach je eine breite 
Leiterbahn 32, 33, 34, 35 bzw. 36, 37, 38, 39 
angelegt. Diese Leiterbahnen sind blank verzinnt. 
Die obere und untere Leiterbahn 32, 34 der Vorder- 
seite liegt im eingebauten Zustand an Profilschie- 
nen 3 des Gehauses an. Schrauben, die durch die 
durchkontaktierten Bohrungen 44 gefQhrt sind, be- 
wirken mit ihrer Presskraft einen guten niederohmi- 
gen Kontakt mit den Profilschienen 3. Die oberen 
und unteren Leiterbahnen 32, 34 der Vorderseite 
sind mit weiteren Leiterbahnen 40 und 41 miteinan- 
der sprossenartig verbunden. Den Leiterbahnen 40 
und 41 der Vorderseite entsprechen auf der Ruck- 
seite die Leiterbahnen 42 und 43. Diese munden 
unten in die Randleiterbahn 38 und enden oben an 
durchkontaktierten Bohrungen 45 und 46. Die Lei- 
terbahnen 32 bis 43 bilden zusammen ein engrna- 
schiges Gitter das ringsum in gutem Kontakt mit 
dem Gehause des Steuergerates steht. Dieses Git- 
ter bildet eine gute Abschirmung gegen von den 
Mess- und Steuerleitungen abgestrahlte Storfeider. 

Links und rechts der Leiterbahnen 40 und 42 
ist je eine Reihe von 16 durchkontaktierten Bohrun- 
gen 47, 48 gebohrt, in welche die Stiften 29 der 
Stecker 18 eingepresst werden. Von den Bohrun- 
gen 48 aus fOhren horizontale Leiterbahnen 49, 50 
zu weiteren durchkontaktierten Bohrungen 53, in 
die die einen AnschlQsse der Storschutzkondensa- 
toren 27 von der Vorderseite her eingelStet wer- 
den. Analog fuhren von den Bohrungen 47 aus 
schrage Leiterbahnen 51 , 52 zu Bohrungen 54, 
welche die einen AnschlOsse der Storschutzkon- 
densatoren 28 der RDckseite aufnehmen. Die ande- 
ren AnschlUsse der Storschutzkondensatoren 27 
und 28 werden in durchkontaktierte Bohrungen 55, 
56, 57 und 58 uber die Leiterbahnen 33, 37; 41, 43; 
35, 39 an Gehause-Erde angeschlossen. Dank der 
gewahlten Anordnung der Leiterbahnen ergeben 
sich sehr kurze Verbindungen sowohl zwischen 
den Mess- und Steuerleitungen und den Stor- 
schutzkondensatoren 27, 28, als auch zwischen 
den Storschutzkondensatoren 27, 28 und der 
Gehause-Erde, Verbindungen, die wegen der dop- 
pelten FOhrung auf beiden Seiten der Grundplatte 
31 einen grossen Querschnitt, d.h. geringen Wider- 
stand, und eine geringe Induktivitat aufweisen. 

Nahe dem oberen Rand verlaufen auf der 
Ruckseite zwei Leiterbahnen 59, 60, an die eine 
Gleichspannung von z.B. 24 V mittels eines am 
einen Ende der Leiterbahnen 59, 60 angeloteten 
Steckers uber ein Kabel zugefuhrt wird. Diese 
Gleichspannung dient zur Versorgung der Spulen 
von sich auf Schnittstellenkarten 14 befindenden 
Ausgangsrelais oder, im Falle einer Schnittstellen- 
karte mit analogen Eingangen, fur die Versorgung 



der A/D-Wandler. Die untere Leiterbahn 60 ist di- 
rekt, die obere 59 unter Zwischenschaltung der 
Leiterbahnen 61, auf die Bohrungen fur die ober- 
sten beiden Stifte 29 der Stecker 18 gefQhrt. 

5 Das ganze Steuergerat kann zum grossten Teil 

aus handelsGblichen Komponenten zusammenge- 
stellt werden. So sind z.B. die Prozessorkarte 10, 
die Zusatzkarten 11, 12 und die Schnittstellenkar- 
ten 14 sogenannte Europakarten. Das Netzgerat 9 

w ist in der hier gebrauchten Form ebenfalls handels- 
Oblich. Die Stecker 18 und 25 sind genormte Stek- 
ker nach DIN 41612, und selbstverstandlich ist das 
Gehause aus handelsublichen Teilen zusammen- 
gesetzt. Die Grundplatte 31 ist wohl nicht handels- 

75 ublich, sie kann als beidseitig kupferkaschierte ge- 
druckte Schaltung jedoch mit in der Elektronik ubli- 
chen Verfahren ohne grossen Aufwand hergestellt 
und bestuckt werden. 

20 Patentanspruche 

1. SteuergerMt mit Mikroprozessor fUr Mittel- und 
Hochspannungsschaltanlagen, das in einem als 
Faraday-Kafig ausgebildeten Gehause einge- 

25 baut ist und Uber elektrische Mess- und Steu- 

erleitungen mit den Antrieben der Schaltgerate 
und den Messwandlern der Schaltanlage ver- 
bunden ist, wobei die Leitungen mittels Opto- 
kopplern vom Mikroprozessorsystem galva- 

30 nisch getrennt sind, durch folgende Merkma- 

le gekennzelchnet: 

a) die Leitungen sind auf der einen Seite 
einer aus einer gedruckten Schaltung (31) 
bestehenden Filterplatte (19) auf diese 

35 durchdringende, in Reihen angeordnete Stif- 

te (29) gefQhrt; 

b) auf der anderen Seite der Filterplatte (19) 
sind Stecker (18) mit Reihen von Kontakt- 
stucken angebracht, welche Kontaktstucke 

40 je mit einem Stift (29) fluchten und mit ihm 

elektrisch verbunden sind; 

c) in diese Stecker (18) sind Schnittstellen- 
karten (14) mit einer ersten Stirnseite einge- 
steckt, welche die Optokoppler tragen und 

45 an der gegenuberliegenden zweiten Stirn- 

seite uber einen Vielfachstecker (15) mit 
einem zum Prozessor fuhrenden Bus ver- 
bunden sind; 

d) die Filterplatte (19) ist an ihrem ganzen 
50 Umfang mit einer blanken Randleiterbahn 

(32, 33, 34, 35; 36, 37, 38,39) versehen, die 
auf ihrer ganzen Lange das Gehause kon- 
taktiert; 

e) zwischen jeder Reihe von Stiften (29) 
55 verlauft je eine weitere Leiterbahn (40, 41; 

42, 43), die an ihren beiden Enden mit der 
Randleiterbahn (32, 33, 34, 35; 36, 37, 
38,39) verbunden ist; 
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f) die Stifte (29) einer Reihe sind mittels je 
einer Leiterbahn (49, 50; 51, 52) der Filter- 
platte (19) mit den ersten AnschlUssen von 
Ueberspannungsbegrenzern (27, 28) ver- 
bunden, die in zu den Reihen der Stifte (29) 5 
parallel verlaufenden Reihen angeordnet 
sind und deren zweite AnschlUsse unmittel- 
bar oder Qber eine der weiteren Leiterbah- 
nen (49, 50; 51, 52) mit der Randieiterbahn 
(32, 33. 34, 35; 36, 37, 38, 39) verbunden 10 
sind. 

2. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Ueberspannungsbe- 
grenzer (27, 28) Kondensatoren sind. is 



6, dadurch gekennzelchnet, dass die einem 
Stecker (18) zugeordneten Stifte (29) auf der 
Leitungsseite in DurchgangsSffnungen eines 
zweiten SteckergehMuses (25) ragen, in die 
von der anderen Seite auf die Leitungen ge- 
presste CrimpkontaktstUcke eingesteckt wer- 
den, welche mit den Stiffen (29) Kontakt ma- 
chen. 

8. SteuergerSt nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass die zweiten Steckerge- 
hSuse (25) in DurchbrUchen der GehSuserack- 
wand (5) befestigt sind. 



3. Steuergerat nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stifte (29), die Kon- 
taktstucke und das isolierende Gehause jedes 
Steckers (18) miteinander untrennbar verbun- 20 
den sind, so dass die Stifte (29) zugleich das 
Befestigungsmittel fUr die Stecker (18) an der 
Filterplatte (19) bilden. 

4. Steuergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 25 
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Stek- 

ker (18) zwei Reihen von Kontaktstucken (29) 
haben, und die den ersten Reihen von Kontakt- 
stucken zugeordneten Reihen von Ueberspan- 
nungsbegrenzern (27) auf einer Seite der Fil- 30 
terplatte (19) angeordnet sind, die den anderen 
Reihen von Kontaktstucken zugeordneten Rei- 
hen von Ueberspannungsbegrenzern (28) auf 
der anderen Seite der Leiterplatte (19) ange- 
ordnet sind und gegenUber der ersten Reihe 35 
urn eine halbe Teilung versetzt sind. 



5. Steuergerat nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten 
Stifte (29) der beiden einem Stecker zugeord- 40 
neten Reihen, statt mit einer Leitung und mit 
einem Ueberspannungsbegrenzer (27, 28), 
Qber Leiterbahnen (59, 60, 61) mit je einem 

Pol einer Spannungsversorgung verbunden 
sind, die auf der zugeordneten Schnittstellen- 45 
karten (14) angeordnete, vom Mikroprozessor 
durch die Optokoppler gaivanisch getrennte, 
Elemente, wie Spulen von Ausgangsrelais oder 
A/D-Wandler, speist. 

50 

6. Steuergerat nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass die Filter- 
platte (19) beidseitig mit Leiterbahnen verse- 
hen ist, wobei gegenuberliegende Leiterbah- 
nen durch mehrfache Durchkontaktierung pa- 55 
rallei geschaltet sind. 



7. Steuergerat nach einem der Anspruche 1 bis 
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